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Abstract: Based on the analysis of the climate characteristics in Xiamen and the applicable passive strategies, the application of phase 
change materials in the building roofs in this area is discussed. DesignBuilder software is used to compare the effects of different roof 
forms on building energy consumption and indoor environment, based on which the specific design parameters and the optimized design 
are obtained. The results show that phase change materials can reduce the cooling load of buildings and improve the indoor thermal 
environment. The best form in these applications is phase change roof combined with dynamic shading design, which can achieve good 
insulation effect.










20 世纪 80 年代初，美国能源部太阳能司发起了在建
筑节能领域应用相变材料的研究，在随后的几十年中，关
于相变材料的研究不断深入。在建筑材料的研发方面，从
相变墙板 [1]、高温蓄热砖 [2]、相变石膏板 [3-5]，到微胶囊封





















相变材料根据相变形式可分为固 - 固、固 - 液、固 -
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分析模型如图 3 所示。建筑层高 3.5m，面宽 34m，进深最
大处 16.6m，总建筑面积为 399.7m2，建筑空间总容量为
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表 2　相变屋面的构造形式及参数
相变屋面构造 厚度 /m 导热系数 /（W/m·K） 热阻 /（m2·K/W） 潜热值 /（kJ/kg）
C20 细石混凝土面层 0.04 1.74 0.023 —
砂浆隔离层 0.01 0.93 0.01 —
28℃相变材料板 0.03 0.148 0.203 244
空气层 0.02 — 0.15 —
SBS 沥青防水卷材 — — — —
1∶3 水泥砂浆找平层 0.02 0.93 0.022 —
轻集料混凝土找坡层 0.03 0.45 0.178 —

























金材质，可变遮阳的开启时间设置为 7 ：00-19 ：00（白天
进行遮阳，夜间打开通风）。
图 9 所示为几种相变屋面相对于普通隔热屋面的节能


















屋面形式 最大值（差值） 最小值（差值） 日平均值（差值） 温度振幅（差值）
普通屋面 36.56（/） 27.04（/） 31.71（/） 9.52（/）
相变屋面 36.34（-0.22） 27.09（0.05） 31.68（-0.03） 9.25（-0.27）
相变屋面 + 固定遮阳表皮 35.72（-0.84） 26.73（-0.31） 31.25（-0.46） 8.99（-0.53）
相变屋面 + 可变遮阳表皮 35.36（-1.20） 26.33（-0.71） 30.87（-0.84） 9.03（-0.49）
图 11　不同形式屋面的外表面温度对比（图片来源 ：作者自绘）
城市建筑建筑技术·应用  2019 年 5 月第 16 卷总第 318 期
Urbanism and Architecture 191

































[1] R.J. Kedl, T.K. Stovall, Activities in Support of the Wax-
impregnated Wall Board Concept [J]. Thermal Energy Storage 
Researches Activity Review, 1989: 14.
[2] A. Gluck, R. Tamme, H. Kalfa, et al. Development and Testing of 
Advanced TES Materials for Solar Thermal Central Receiver Plants 
[C]. Proceedings ISES Solar World Congress, 1991: 1937-1942.
[3] D. Feldman, D. Banu, D. Hawes, E. Ghanbari, Obtaining an 
Energy Storing Building Material by Direct Incorporation of an 
Organic Phase Change Material in Gypsum Wallboard [J].Solar 
Energy Materials, 1991(22): 231–242.
[4] D. Feldman, D. Banu, D. Hawes, Low Chain Esters of Stearic 
Acid as Phase Change Materials for Thermal Energy Storage in 
Buildings[J].Solar Energy Materials, 1995(36): 311-322.
[5] D. Banu, D. Feldman, D. Hawes, Evaluation of Thermal 
Storage as Latent Heat in Phase Change Material Wallboard 
by Differential Scanning Calorimetry and Large Scale Thermal 
Testing[J].Thermochimica Acta, 1998(317): 39-45.
[6] M.Farid, W.J.Kong, Underfloor Heating With Latent Heat 
Storage[J]. Proceedings of Institute of Mechanical Engineers, 
表 4　不同形式屋面的外表面温度统计表
图 12　不同形式屋面的内表面温度对比（图片来源 ：作者自绘）
屋面形式 最大值（差值） 最小值（差值） 日平均值（差值） 温度振幅（差值）
普通屋面 60.97 （/） 21.83（/） 33.56（/） 39.14（/）
相变屋面 55.31（-5.66） 23.97（2.14） 33.13（-0.43） 31.34（-7.80）
相变屋面 + 固定遮阳表皮 32.48（-28.5） 26.49（4.66） 29.08（-4.48） 5.99（-33.15）
相变屋面 + 可变遮阳表皮 28.68（-32.3） 23.67（1.84） 26.13（-7.43） 5.01（-34.13）
表 5　不同形式屋面的内表面温度统计表
屋面形式 最大值（差值） 最小值（差值） 日平均值（差值） 温度振幅（差值）
普通屋面 34.57（/） 30.67（/） 32.43（/） 3.90（/）
相变屋面 34.37（-0.20） 30.79（0.12） 32.30（-0.13） 3.58（-0.32）
相变屋面 + 固定遮阳表皮 32.10（-2.47） 29.77（-0.90） 30.86（-1.57） 2.33（-1.57）
相变屋面 + 可变遮阳表皮 30.87（-3.70） 28.40（-2.27） 29.59（-2.84） 2.47（-1.43）










[10] A.K.Athienitis, Investigation of the Thermal Performance of 
a Passive Solar Test-room with Wall Latent Heat Storage[J].
Building and Enviornment,1997,32(8):405-410.
[11] D.A.Neeper, Thermal Dynamics of Wallboard with Latent Heat 
Storage, Solar Energy[J].2000,68（5）：393-403.
[12] F. Kuznik. In-situ Study of Thermal Comfort Enhancement in 





[14] B. Zalba, J.M. Marı́n, L.F. Cabeza, Free-cooling of Buildings 
with Phase Change Materials [J].International Journal of 
Refrigeration, 2004, 27 (8): 839-849.
[15] Mohammad Saffari, Alvaro de Gracia, Economic Impact of 
Integrating PCM as Passive System in Buildings Using Fanger 
Comfort Model[J].Energy and Buildings，2016（112）：159-172.
[16] Shilei L , Neng Z , Guohui F . Impact of Phase Change Wall 
Room on Indoor Thermal Environment in Winter[J]. Energy & 
Buildings, 2006, 38(1):18-24.
[17] Shilei L , Guohui F , Neng Z , et al. Experimental Study and 
Evaluation of Latent Heat Storage in Phase Change Materials 
Wallboards[J]. Energy & Buildings, 2007, 39(10):1088-1091.
[18] Tyagi V V , Buddhi D . PCM Thermal Storage in Buildings: 










































[1] 雷翔．广西民居 [M]．北京 ：中国建筑工业出版社，2009．
[2] 中华人民共和国住房和城乡建设部．中国传统建筑解析与
传承（广西卷）[M]．北京 ：中国建筑工业出版社，2017．
[3] 李晓峰．乡土建筑 ：跨学科研究理论与方法 [M]．北京 ：
中国建筑工业出版社，2005．
[4] 戚山山．民宿之美[M]．桂林 ：广西师范大学出版社，2016．
[5] 仇保兴．调查传统村落底数保护利用遗产资源 [J]．小城
镇建设，2012（06）：16-23．
[6] 叶步云，戴琳，陈燕燕．城市边缘区传统村落“主动式”
城镇化复兴之路 [J]．规划师，2012，28（10）：67-71．
[7] 周开保．桂林传统村落保护发展的模式探讨 [J]．广西城
镇建设，2014（11）：34-45．
[8] 王鑫，解馨瑜，杨定海．“美丽乡村”建设历程及发展内涵
研究 [J]．华中建筑，2017，35（07）：83-87．
[9] 李瑞，冰河．基于“文化三结构”理论的传统村落规划策
略研究 [J]．华中建筑，2017，35（06）：118-123．
[10] 刘哲．广西传统村落现状与保护发展的思考 [J]．广西城
镇建设，2014（11）：14-19．
（上接第 158 页）
